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PENGEMBANGAN MATERIAL KOMPOSIT LIMBAH KERTAS UNTUK 
COOLING-PAD PADA SISTEM PENDINGINAN DENGAN AIR 
 
Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan material komposit limbah kertas 
untuk cooling-pad pada system pendinginan dengan air dalam pemanfaatan 
limbah kertas. Alat dan bahan yang digunakan yaitu alat penekan, cetakan 
komposit, timbangan digital dan alat bantu lainnya yang dibutuhkan dalam proses 
pembuatan komposit. Sedangkan bahan utama dari komposit ialah limbah kertas 
dan resin unsaturated polyester 157 BQTN. Hardener yang digunakan adalah 
MEKPO dengan konsentrasi 1%. Komposit dibuat dengan metode cetak tekan 
(press mold). Fraksi volume penguat komposit adalah 60% dan 70%. Spesimen 
dan prosedur pengujian tarik dan serapan air mengacu pada standar ASTM D 638 
dan ASTM D 570.Hasil penelitian ini menunjukkan kekuatan tarik dan kekuatan 
water absortion komposit meningkat seiring dengan penambahan fraksi volume 
serbuk. Kekuatan tarik komposit memiliki harga yang paling optimum pada fraksi 
volume serbuk Vƒ 60% yaitu 1,092 MPa. Penyerapan air paling optimum pada 
fraksi volume serbuk Vƒ 70% dengan 15 hari perendaman yaitu 1,05%. 
 
Kata Kunci : komposit, fraksi volume, uji tarik, uji penyerapan air. 
 
Abstract 
The objective of this study is to develop cooling pad of water cooling systems by 
using paper waste. Equipments and materials in the research were press machine, 
composite molds, digital scales and other tools needed in the composite 
manufacturing process. The main material was paper waste and 157 BQTN 
unsaturated polyester resin. The hardener used was MEKPO with a concentration 
of 1%. Composites material were made by press molding method. The composite 
volume fraction was 60 and 70%. ASTM D 638 was selected as tensile test 
standard. While the water absorbtion test was conducted by using ASTM D 570 
standards.The results of this study indicated that the tensile strength and water 
absorbtion was increase along with the addition of paper waste powder volume 
fraction. Composite tensile strength has the most optimum price at the volume 
fraction of powder Vƒ 60%, which is 1,092 MPa. Volume fraction of powder of 
60% was delivered the highest tensile strength of 1,092 MPa. The highest water 
absorbtion was came from 70% volume fraction of powder. During 15 days water 
soak, it has 1,05% water absorbtion 
 
Keywords: composite, volume fraction, tensile test, water absorbtion. 
 
1.   PENDAHULUAN 
Cooling pad merupakan bagian yang berfungsi sebagai filter dan media pendingin 
pada evaporative cooler. Cooling pad digunakan untuk proses penguapan yang 
mengubah udara menjadi lebih sejuk. Karena adanya proses penguapan air 
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menjadi aliran udara maka udara di sekitarnya akan menjadi lebih sejuk. Ketika 
terjadi penguapan, maka energi di udara yang hilang akan menyebabkan 
penurunan suhu. Bahan dakron yang digunakan sebagai bahan cooling pad 
menghasilkan penurunan tekanan udara sehingga kecepatan udara menjadi rendah. 
 
2. METODE  
Tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan penelitian adalah sebagai berikut : 
Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian Membuat serbuk 
limbah kertas dari koran  Menimbang bahan penelitian sesuai dengan variasi 
fraksi volume yang ditentukan Membuat cetakan specimen Proses manufaktur 
Pemotongan spesimen sesuai standar Melakukan pengujian specimen Analisa data 
dari pengujian specimen. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Analisis Pengujian Tarik 
Hasil pengujian tarik dan analisis data ditunjukkan pada Tabel 1, sedangkan grafik 
tegangan, regangan dan modulus elastisitas terhadap waktu rendaman air 
diperlihatkan masing-masing pada gambar 5, 6 dan 7. 












70 0,410 0,0293 14,264 
60 1,092 0,0230 45,877 
3 
70 0,364 0,0248 14,756 
60 0,913 0,0137 74,613 
7 
70 0,323 0,0236 13,917 
60 0,687 0,0188 36,721 
15 
70 0,277 0,0289 9,884 




                                 
                   Gambar 1. Diagram Modulus Elastisitas 
        Terhadap Waktu Rendaman Air 
 
Pada grafik diatas menunjukan modulus elastisitas tertinggi tanpa direndam 
air pada fraksi volume 60% sebesar 45,877 MPa, sedangkan modulus elastisitas 
terendah pada fraksi volume 70% sebesar 14,264 MPa. Pada rendaman air selama 
3 hari modulus elastisitas tertinggi pada fraksi volume 60% sebesar 74,613 MPa, 
sedangkan modulus elastisitas terendah pada fraksi volume 70% sebesar 14,756 
MPa. Pada rendaman air selama 7 hari modulus elastisitas tertinggi pada fraksi 
volume 60% sebesar 36,721 Mpa, sedangkan modulus elastisitas terendah pada 
fraksi volume 70% sebesar 13,917 MPa. Pada rendaman air selama 15 hari 
modulus elastisitas tertinggi pada fraksi volume 60% sebesar 26,848 Mpa, 
sedangkan modulus elastisitas terendah pada fraksi volume 70% sebesar 9,884 
MPa. 
Komposisi limbah kertas yang berlebih dan void di indikasikan 
mengakibatkan ikatan limbah kertas sebagai penguat dengan matrik dari resin dan 
katalis belum terjadi secara sempurna. Adanya void  dan kotoran pada spesimen 
juga menurunkan kekuatan tarik komposit tersebut. 
Berdasarkan hasil pengujian tarik tersebut bahwa kekuatan tarik rata-rata 
terbaik diketahui fraksi volume pada komposisi 60% limbah kertas, 40% resin dan 
katalis dikarenakan ikatan antara matrik dan serbuk lebih sempurna. Sedangkan 
kekuatan tarik terendah fraksi volume komposisi 70% limbah kertas, 30% resin 
dan katalis dikarenakan jumlah limbah kertas yang terlalu banyak sehingga matrik 
tidak dapat mengikat secara sempurna. Dari grafik tersebut diketahui bahwa 
semakin lama material direndam di dalam air semakin menurun juga kekuatan 




























Rendaman Air (Hari) 
vf 70% vf 60% 
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tariknya. Pada spesimen 70% limbah kertas penurunan kekuatan material 
disebabkan karena banyaknya void pada spesimen. Sedangkan pada spesimen 
selain 70% limbah kertas penurunan kekuatan tarik material disebabkan karena 
adanya limbah kertas yang mempunyai sifat dapat menyerap air. Semakin 
menurunnya kekutan material disebabkan karena faktor kelambaban dan serapan 
air. 
 
3.2. Analisis Penyerapan Air 
Hasil pengujian serapan air dan analisis data ditunjukkan pada tabel 2, sedangkan 
grafik nilai persentase rendaman air dan fraksi volume terhadap waktu rendaman 
air diperlihatkan masing-masing pada gambar 8. 


















        Gambar 2. Diagram Nilai Persentase Serapan Air 



































Rendaman Air (Hari) 
vf 70% vf 60% 
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Dari grafik diatas dapat dilihat nilai serapan air selama 3 hari nilai serapan 
air terbaik pada komposisi fraksi volume 70% sebesar 0,69, sedangkan nilai 
serapan air terendah pada komposisi fraksi volume 60% sebesar 0,45. Pada 
rendaman air selama 7 hari nilai serapan air terbaik pada fraksi volume 70% 
sebesar 0,74, sedangkan serapan air terendah pada fraksi volume 60% sebesar 
0,53. Pada rendaman air selama 15 hari nilai serapan air terbaik pada fraksi 
volume 70% sebesar 1,05, sedangkan serapan air terendah pada fraksi volume 
60% sebesar 0,59. 
Semakin lama perendaman komposit semakin banyak penyerapan air dan 
penurunan kekuatannya. Salah satu penyebabnya karena masih banyaknya rongga 
udara antar ikatan material komposit serta sifat dari material itu sendiri yang dapat 
menyerap air. Hal ini dibuktikan dengan pengujian serapan air. Material dengan 
70% resin, 30% limbah kertas memiliki daya serap air terbaik tetapi juga 
menurunkan kekuatan material tersebut. Hal ini dibuktikan dalam pengujian 
sebelumnya. Sedangkan 60% resin, 40% limbah kertas serapan air rendah tetapi 
penurunan kekuatan material disebabkan karena adanya void pada spesimen. 
Semakin banyak komposisi limbah kertas semakin baik juga daya serap material. 
Data yang diperoleh dari hasil pengujian serapan air sebenarnya digunakan 
untuk menganalisa hubungan antara kekuatan tarik komposit dengan persentase 
serapan airnya. Dari hasil pengujian ini nilai serapan air berbanding terbalik 
dengan nilai kekuatan tarik komposit. 
 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan  
Hasil dari analisa, pengujian komposit dan pembahasan, maka dapat ditarik suatu 
kesimpulan yaitu: Dari hasil pengujian tarik, kekuatan tarik maksimum rata-rata 
terjadi pada komposit dengan fraksi volume 60% limbah kertas 40% resin dan 
katalis dengan tegangan tarik maksimum sebesar 1,092 MPa tanpa perlakuan 
rendaman air, 0,913 MPa saat direndam air selama 3 hari, 0,687 MPa saat 
direndam 7 hari, dan 0,559 MPa saat direndam 15 hari. Regangan tertinggi rata-
rata terjadi pada fraksi volume 70% limbah kertas 30% resin dan katalis sebesar 
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0,0293mm tanpa perlakuan rendaman air, 0,0248mm saat direndam air selama 3 
hari, 0,0236mm saat direndam air selama 7 hari, dan 0,0289mm saat direndam air 
selama 15 hari. Jika diterapkan untuk pembuatan cooling-pad berbahan dasar 
penguat kertas menurut hasil pengujian kekuatan tarik akan lebih baik 
menggunakan fraksi volume 60%. Dari hasil data perendaman air di dapatkan rata 
– rata daya serap terbaik pada komposit dengan fraksi volume 70% limbah kertas 
dan 30% resin dan katalis. Semakin banyaknya jumlah limbah kertas / filler pada 
komposit semakin meningkatkan daya serap air material itu sendiri, dibuktikan 
dengan menaiknya prosentase serapan air fraksi volume 70% saat rendaman 3 hari 
sebesar 0,69%, saat rendaman 7 hari sebesar 0,74%,dan saat rendaman 15 hari 
sebesar 1,05%. Dari hasil pengujian bahwa komposit limbah kertas dapat 




Untuk lebih mengembangkan pemanfaatan limbah kertas khususnya kertas koran 
bekas sebagai bahan komposit, maka penulis memberikan saran :  Membersihkan 
bahan dan cetakan dalam pembuatan spesimen untuk mengurangi adanya cacat 
pada hasil pembuatan spesimen. Menambah variasi pembuatan komposit untuk 
mendapatkan hasil yang lebih maksimal. Meminimalkan adanya rongga udara 
(void) pada komposit yang dibuat sehingga akan meningkatkan kemampuanya. 
Mencari alternative proses pembuatan / pencampur komposit sebelum dituang 
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